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Zur Leistungssteigerung und Bewertung von Schutzen mit 
Handwaffen warden in Ausbildung und Training neben der 
erreichten Trefferlage detaillierte Informationen uber das 
Verhalten und die Bewagungsabiaufe des einzelnen Schut- 
zen und seiner Waffe wahrend der Ziel- und SchuBvorgange 
benotigL Diese Informationen sollten beim realen Schie&en, 
unter den jeweiis Qblichen Bedingungen der versciiieden- 
sten Schle&disziplinen, in Echt-Zeit und bei ubiicher ScliieB- 
standausstattung ermlttelt warden. Bishersind Iceine derartl- 
gen Systeme belcannt. Lediglich SchleBsimulatoren bleten 
ansatzweisB Teillosungen hier gestolltor Aufgaben. 
Ein an der Waffe (1) angebrachter Laserpointer (4) beieuch- 
tet das Ziel (2) mit einom Lichtfleck (3) , eine auf das Ziel 
gerichtete Kamera (5) liefert Bilder zu einenn MeBrecliner (6), 
der die Bilder durcli Mustererl<ennungsprogramme in Echt- 
Zeit auswertet und die MeBergebnIsse speichort und jeder- 
zeit graphiach wiedergeben kann. 

Das System bestelit aus preiswerten Standardgeraten und 
eignet sich in Ausbildung, Training und Wettkampf bei 
SportschGtzen in Vereinen und Verbanden, sowie bei profes- 
sioneller Ausbildung an Handwaffen bei Polizei, Militar und 
Sicherheitsdiensten. 



Die folgenden Angaben eind den vom Anmelder etngereichten Unterlagen entnommen 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein System zur Erfassung, Auf- 
zeichnung, Untersuchung und Wiedergabe von Ziel- 
und SchuBvorgangen fUr Schfltzen mit Handwaff en wie 5 
Z.B. Pistolen und Gewehre durch optoelektronische 
Bildaufnahme und rechnergesteuerter Objekterken- 
nung, MeBwertermittlung, Auswertung und graphischer 
Darstellung der Ergebnisse sowie eine Einrichtung zu 
seiner Durchfiihrung. 10 

Derartige Systeme dienen zur Messung und Auf- 
zeichnung relevanter physikalischer MeflgroBen von 
Ziel- und SchuBvorgfingen, um eine anschlieBende ob- 
jektive Analyse dieser Vorg^nge zu ermoglichen und 
weitgehend zu unterstutzen. Als wesentliche MeBgro- 15 
Ben sind die Bewegungen der Waffe relativ zum Ziel 
und das Verkanten der Waffe in einer zeitlichen Umge- 
bung um den SchuB, sowie die erreichte Treff eriage zu 
nennen. 

Daneben sind weitere, die Treff eriage beeinflussende 20 
GroBen wie 2. B. Raumtemperatur. Ausleuchtung des 
Ziels, Schallwellen in den Materialien der Waffe, Druck- 
verteilung an den Griff en der Waffe und in den Schuhen 
bis hin zu Herzsciilag, Atmung und Hirnstromen des 
Schutzen als mogliche MeBwerte zu nennen- 25 

Es sind verschiedene Vorrichtungen bekannt, die aber 
ausgehend von den hier gestellten Aufgaben nur ansatz- 
weise Losungen in den Bereichen Training oder Aus- 
wertung darstellen. 

Hier sind folgende Systeme zu nennen: 30 

1) Schiefisimulatoren, bei denen mit Laserlicht auf 
spezielle lichtempfindliche Zielgerate geleuchtet 
wird. Hier wird nicht wirklich geschossen und die 
iiblichen SchieBanlagen der verschiedenen SchieB- 35 
disziplinen werden ebenfalls nicht verwendet Da- 
durch kann mit diesen Simuiatoren nicht sehr reali- 
tatsnah trainiert werden und bei wirklichen Wer- 
tungsschieBen sind sie auch nicht zu verwenden. 
(DE 34 1 1 786; DE 35 04 579; DE 39 06 997; DE 
23 39 345) 

2) Systeme mit Laser, Kamera und Monitor, bei 
denen neben dem Schutzen mindestens eine weite- 
re Person den Ziel- und SchuBvorgang online auf 
einem Monitor beobachtet und bewertet Hier wird 
wirklich geschossen, aber es erfolgt lediglich eine 
subjektive Betrachtung und Wertung der Vorgan- 
ge und keine MeBwertermittlung und damit auch 
keine Aufzeichnung von Ergebnissea 

3) Auswertesystem fur Wettkampfe mit speziellen 
Scheibenhaltern und akustischen Sensoren zur Ge- 
schoBdurchgangsmessung, bei denen lediglich er- 
rechnete Treff erlagen aufgezeichnet und optisch 
dargestellt werden. Diese Systeme erfassen nicht 
den zeitlichen Verlauf der Ziel- und SchuB- Vorgan- 
ge. Damit sind sie nicht zum Training von Schutzen 
geeignet Daneben besitzen diese Systeme keine 
besonders gute systematische MeBgenauigkeit, da 
zum einen nicht garantiert werden kann, daB der 
Null-Punkt des MeB-Koordinatensystems mit dem 
jeweiligen Zielscheibenmittelpunkt Ubereinstimmt 
(offset), und zum anderen durch die nicht konstante 
Schallgeschwindigkeit keine ausreichend genaue 
Langenskalierung vorgenommen werden kann (DE 
29 43 766; DE 22 08 326). 

Hier gibt es auch Systeme, die ohne die ubhche 
Papier-Zielscheibe arbeitea Diese haben den 
Nachteil, daB die angegebenen Trefferergebnisse 
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nie kontrollierbar sind 
Auf gaben dieser Erfindung sind: 

— Schaffen eines universellen Systems, das fur 
Training und Wettkampf, bei verschiedenen 
SchieBdisziplinen mit ihren unterschiedlichen Ziel- 
scheiben, SchuBweiten und Kalibern gleicherma- 
Ben geeignet ist 

— Alle beim ublichen, wirklichen SchieBen ver- 
wendeten Komponenten wie eigene Ausriistung 
des Schutzen, Zielscheiben und deren Halter sowie 
Munition und Kugelfanger sollen uneingeschrankt 
weiter benutzt werden kdnnen. , 

— Die beschossenen Zielscheiben sollen zur Kon- 
trolle erhalten bleiben- 

— Das System soil die Moglichkeit der Erweiter- 
barkeit zur Aufnahme und Auswertung weiterer 
MeBgroBen bieten. 

— Die MeBergebnisse soDen fiir beliebige spatere 
Verwendung dauerhaf t aufgezeichnet werden, 

— Das System soli sowohl als einzeine Einheit ar- 
beiten, sowie als Teil eines Verbundes mehrerer 
gleichartiger Einheiten verwendbar sein. 

— Schaffen eines Verfahrens, diu-ch welches mit 
hoher MeBgenauigkeit die Trefferlage auf Ziel- 
scheiben schon direkt nach dem SchuB automati- 
siert ermittelt werden. 

Die Losung dieser Aufgaben erfolgt durch die kenn- 
zeichnenden Merkmale des Hauptanspruchs. Die Merk- 
male des Anspruches 2 stellen besonders vorteilhafte 
Weiter bildungen der Merkmale des Hauptanspruchs 
dar. ZweckmaBige Ausgestaltungen der Erfindung sind 
in den Unteranspriichen angegeben. Die Erfindung wird 
anhand der Zeichnungen Fig, 1 und Fig. 2 veranschau- 
licht und un Nachstehenden erlautert 

in Fig. 1 sind die wesentlichen Komponenten 4 ... 10 
des Systems des Hauptanspruchs in funktionalem Zu- 
sammenhang mit den beim SchieBen iiblichen Kompo- 
nenten 1, 2 Waffe und Ziel dargestellt 

Die Kamera 5 ist mittels ihrer Optik auf das Ziel 2 
ausgepchtet. Der an der Waffe 1 angebrachte Laser 4 
beleuchtet wahrend des Zielvorganges das Ziel mit ei- 
nem Uchtfieck 3. Dies bedeutet. daB die Bewegungen 
der Waffe aus der Bewegung des Lichtflecks erkennbar 
sind. Die von der Kamera 5 aufgenommenen Bilder wer- 
den von dem frame-grabber 7 digitalisiert und dem 
Rechner 6 zur Verfugung gestellL 

Durch Programme zur Mustererkennung werden die 
einzelnen Kamerabilder auf bestimmte vorgegebene 
Objekte wie Zielscheibenspiegel, Laserlichtfleck 3, 
SchuBloch und evtl. Text hin untersucht Die Untersu- 
chung betrifft zum eihen das Vorhandensein der einzel- 
nen Objekte im aktuellen Biid und zum anderen deren 
rSumliche Positionen mnerhalb des Bildes, d.h. X-Y- 
Koordinate, sowie weitere Parameter wie 2. B. Winkel- 
lage des Laserlichtflecks oder die Erkennung der Schei- 
bennummern. Mittels der Winkeliage des Laserlicht- 
60 flecks kann das Verkanten der Waffe wahrend des Ziel- 
vorgangs gemessen werden. Die geometrische Form 
des Laserlichtflecks kann dabei z. B. eine ElUpse sein, so 
daB die Erkennung der Winkeliage moglich ist. Daneben 
kdnnen weitere GroBen, die den Ziel- und SchuB- Vor- 
65 gang beeinflussen, durch zusatzliche Sensoren 12 ermit- 
telt und uber die Rechnerschnittstellen 8 gelesen wer- 
den. Diese GroBen werden ebenfalls aufgezeichnet 
All diese ermittelten MeBwerte werden m ihrer zeitli- 
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Chen Folge in Speichermedien 9 (RAM, Festplatte, 
Streamer oder Diskette) gespeichert Die Videobilder 
selbst warden hier nicht gespeichert! Mit diesen gespei- 
cherten MeBwerten kdnnen nun jederzeit die unter- 
suchten Vorgange in ihrer urspriinglichen zeitlichen Ab- 
folge auf Sichtgeraten 10 graphisch shnuliert wiederge- 
geben werden. Die MeBwerte kdnnen auch, in Graphi- 
ken und Histogrammen eingetragen, zur Analyse der 
Ziel- und SchuB- Vorgange benutzt werden. 

Jeder SchUtze kann alle Moglichkeiten des Trainings- 
systems steuern und nutzen. Hierzu ist er nicht auf Hil- 
festellung weiterer Personen angewiesen. Er kann nach 
einem SchuB die aufgezeichneten Vorgange nochmal 
anschauen und sich Graphiken seiner Bewegungsablau- 
fe darsteUen lassen. Daniit wird es mogiich, die eigenen 
Eindrttcke des SchQtzen mit den objektiven MeBwerten 
des Trainingssystems zu vergleichen. Es werden damit 
bisher unbemerkte Schwachen der Schfltzen aufgedeckt 
und trainiertes Verhalten wShrend des Ziel- und SchuB- 
vorganges wird konkret uberprflfbar. 

Eine objektive Trefferauswertung muB relativ zu dem 
. Mittelpunkt des Zielscheibenspiegels erfolgen, da sich 
der SchOtze beim Zielen an dem runden Zielscheibens- 
piegel orientiert und versucht, dessen Mittelpunkt zu 
treffen. 

Die Position der erkannten Objekte wird durch ihre 
vom Rechner ermittelten Fiachenschwerpunkte be- 
stimmL Das beschreibende Koordinatensystem wird so 
gewahlt, daB sein Nullpunkt mit dem Mittelpimkt des 
Zielscheibenspiegels ubereinstimmt Damit sind die Ko- 
ordinaten der Objekte immer Relativkoordinaten zum 
Zielmittelpunkt Als Abstand zweier Objekte wird der 
geometrische Abstand der Fiachenschwerpunkte der 
Objekte verwendet. Die Abmessungen der verwende- 
ten Zielscheiben sind im Objekterkennungsprogramm 
gespeichert Dies ermoglicht die eindeutige Eichung der 
MeBwerte und damit des AbbildungsmaBstabs des ge- 
samten Trainingssystems, der abhangt vom Abstand 
zwischen Kamera und Ziel, der Brennweite der Kame- 
raoptik und der AuflSsung der Kamera. 

Zur Messung der Winkeliage der Waffe muB die geo- 
metrische Form des Laserlichtflecks von der eines Krei- 
ses abweichen. Dies wird hier durch LaserkoUimator- 
moduie erreicht, die ein elliptisches Strahlprofil. aufwei- 
sen, und somit zu einem elliptischen Lichtfleck flihren. 
Hier kfinnen z. B. Laserkollimatormodule der Firma Po- 
wer Technologies Incorporated, Arkansas, vom Typ 
PM02 mit 850 nm Wellenlange und 2 mW Lichtleistung 
verwendet werden. Um den Lichtfleck auch dann zu 
erkennen, wenn sein Mittelpunkt in einem SchuBloch 
liegt, wird die Gr5fle des Laserlichtflecks zweckmaBig 
so gewafalt, daB die L&nge der kieinen Ellipsenachse 
grfiBer ist als der Durchmesser der Treff erlagen. 

Bei der graphischen Wiedergabe der Abiaufe auf 
Sichtgeraten werden die Objekte am Ort ihrer ermittel- 
ten Position simuliert dargestellt Diese Darstellung er- 
folgt in der gleichen zeitlichen Abf olge, in der die Kame- 
rabilder aufgenommen und untersucht wurden. Da- 
durch werden die urspriinglichen, bewegten Vorgange 
wieder sichtbar, wie z. B. die Bewegungen des Laser- 
lichtflecks auf einer Zielscheibe. Daneben kSnnen die 
weiteren ermittelten MeBwerte ebenfalls graphisch und 
als Zahlenwert angezeigt werden, wie z. B. der geschos- 
sene Ringwert Es wird neben der Echtzeitdarsteliung 
auch moglich, die untersuchten Vorgange in Zeitlupe, 
Zeitraffer und Einzelstandsbildem darzustellen. 

Die Echtzeitwiedergabe der Ergebnisse kann schon 
wahrend der Datenaufzeichnung erfolgen, also online. 
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Durch diese gleichzeitige Darstellung konnen Zuschau- 
er direkt an den SchieBvorgangen und den von diesem 
System ermittelten Informationen teiihaben. Wahrend 
der Datenaufzeichnung konnen parallel zu dieser digita- 
5 len Bearbeitung und DarsteUung auch die analogen Vi- 
deobilder der Kamera direkt auf weiteren Monitoren 13 
angezeigt werden. 

Fflr eine Analyse der Ziel- und SchuBvorgange stehen 
alle aufgezeichneten MeBwerte der Objekterkennung 
10 sowie die MeBwerte der zusatzlichen Sensoren zur Ver- 
fiigung. 

Durch die Objekterkennung direkt gemessene Gro- 

Ben sind: 

15 At: zeitlicher Abstand zwischen zwei Bildauswertungen, 
X(t). Y(t): Koordinaten des Laserlichtflecks zum Zeit- 
punktt, 

<p{t): Winkeliage des Laserlichtflecks zum Zeitpunkt t, 
to: Zeitpunkt des GeschoBdurchgangs durch's Ziel, 

20 Xo, Yo: Koordinaten des GeschoBdurchgangs durch's 
Ziel 

Aus diesen du-ekt gemessenen GroBen kSnnen auch 
weitere GrSBen ermittelt werden. Diese sind z. B. Ge- 
25 schwindigkeiten und Beschleunigungen oder andere be- 
hebige VerknDpfungen. Alle GrdBen konnen in beliebi- 
gen Verknupfungen und Permutationen graphisch dar- 
g:estellt werden, auch in anderen Koordinatensystemen. 
Mittels graphischer Darstellung von Histogrammen 
30 wird auch eine statische Untersuchung der Vorgange 
ermoglicht Durch diese Graphiken konnen vorhandene 
Abhangigkeiten zwischen den verschiedenen GroBen 
festgestellt werden und damit auf Bewegungen und Ver- 
haltensmuster des einzekien Schiitzen und seiner Waffe 
35 geschlossen werden. Dies ermoglicht die Erkennung 
und Einubung notwendiger MaBnahmen und ihrer Er- 
folgskontroUe durch emeute Messungen. 

Die Objekterkennung erfolgt schnellstens mit der 
Bildwiederholrate von ca. 50 Halbbildem pro Sekunde 
40 der z. Z. iiblichen Kameras, wie z. B. bei dem von Hitachi 
hergestellten Typ KP-Ml. Zu einer aussagekraftigen 
Rekonstruktion des zeitlichen Ablaufs der Ziel- und 
SchuBvorgange sind etwa 10 Bilder pro Sekunde not- 
wendig. Bei ca. 400.000 Pbcel pro Biid sind etwa 4 MByte 
45 Daten pro Sekunde zu bearbeiten. Damit sind hohe Lei- 
stungsanforderungen an das verwendete Rechnersy- 
stem gestellt Die hier notwendige Rechenieistung wird 
von jedem IBM-kompatiblen PC ab Typ DX486 rait 
mmdestens 33 MHz Taktfrequenz erreicht Diese Gera- 
so te sind ais Massenprodukte auf dem freien Markt zu 
erwerben. 

Bei einer Verwendung des Systems beim SchieBen 
mit vollautomatischen Waffen sind Bildraten notwendig, 
die sich an der SchuBrate der verwendeten Waffe orien- 
55 tieren, die un Bereich von ca. 30 SchuB pro Sekunde 
iiegen. Diese Anforderungen werden von diesem Sy- 
stem dadurch erreicht, daB schneller getaktete Rechner 
wie z. B. DX486 mit 50 MHz Taktfrequenz verwendet 
werden imd eine MeBgenauigkeit von einem Einhun- 
60 dertstel einer Ringbreite ais ausreichend genau erachtet 
wird. 

Durch die Objekterkeiuiung wird die gesamte Bildda- 
tenmenge von ca. 0,4 MByte pro Bild auf 2 bis 5 einzelne 
Zahlenwerte pro Bild reduziert Die Zahlenwerte repra- 
65 sentieren die gemessenen Koordinaten der Objekte und 
evtL weitere Parameter. Somit werden fur die Aufzeich- 
nung aller ftir eine Rekonstruktion notwendigen Para- 
meter eines zeitlichen Rahmens von etwa 10 Sekunden 
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nurnoch ca. 1 kByte Speicherplatz benotigt. 

Fig. 2 zeigt schematisch ein vernetztes Mehrplatzsy- 
stem nach Anspruch 2, Bei diesem Mehrplatzsystem 
sind mehrere Systeme des Hauptanspruchs Qber das 
Computemetzwerk 14 mit einem zentralen Rechner 15 
verbunden. Jede dieser Einheiten arbeitet als eigenstan- 
diges optoelektronisches rechnergesteuertes Datener- 
fassungssystem wie oben beschriebeiL Jede Einheit lie- 
fert ihre MeBergebnisse, d. h. die Parameter der unter- 
suchten Ziel- und SchuB-Vorgange, ttber das Netzwerk 
14 an den zentralen Rechner 15. 

Dieser zentrale Rechner 15 sichert die eintreffenden 
Daten auf Speichermedien und steuert die Ausgabe der 
Ergebnisse auf Sichtgerftten 17 und Anzeigetafeln 16. 

Die Datenaufzeichnung innerhalb jedes einzeinen Sy- 
stems bleibt davon unabhangig und weiter m5glich. Alle 
Rechner des Systems kdnnen preiswerte Standard- 
Rechner wie z. B. PCs sein. Dadurch sind auch alle Gerfi- 
te imtereinander beliebig austauschbar. 

Je nach Datenmenge der MeBergebnisse (ca. 1 kBit 
pro Sekunde und MeB einheit) und der maxima.len Ober- 
tragungsrate des Computemetzes (ca. 10 Mbit pro Se- 
kunde) konnen bis zu 1000 dieser Mefieinheiten an ei- 
nem Netz betrieben werden. 

Dieses System eignet sich besonders fur Trainings- 
und Wettkampfstatten, bei denen die Ergebnisse von 
den einzehien SchieBstanden an einer Stelle gesammelt 
werden soUen. Bei der Verwendung als Trainingssystem 
kann jeder Schiitze sein zugeordnetes System, wie oben 
angegeben, individuell verwenden. Bei der Verwendung 
bei Wettkampfen konnen die Sichtgerate der einzeinen 
MeBrechner fur Zuschauer einsehbar aufgestellt wer- 
den. Dadurch konnen die Zuschauer direkt an den 
SchieBvorgangen teilnehmen und werden iiber die aktu- 
ellen Ergebnisse wie uber die erzielte Trefferlage sofort 
informiert Dies fordert die Anteibiahme des Zuschau- 
ers am Sportgeschehen und erhoht die Spannung und 
die Attraktivitat des SchieBsports fiir Zuschauer we- 
sentlich. 

Es stehen daneben jederzeit die aktuellen Ranglisten 
auf den Anzeigetafeln zur Verfiigung. Die Schtitzen ha- 
ben hier zur Gewahrung der Objektivitat keinen direk- 
ten EinfluB auf die Systeme. 

Es konnen die originalen Kamerabilder dargestellt 
werden oder die mit den gemessenen Parametem simu- 
lierten Bilder. Die aufgezeichneten Informationen iiber 
die SchieBvorgange konnen spater den Wettkampfteil- 
nehmem z. B. auf Diskette kopiert fiir eigene Wett- 
kampfanalysen zur Verfiigung gestellt werden. 

Erreichte Vorteiie 

Die Einrichtung kann bei verschiedenen SchieBdiszi- 
pliaen mh ihren unterschiedUchen Zielscheibenforma- 
ten, SchuBweiten und Kalibern eingesetzt werden, da 
alle notwendigen GroBen zur Unterscheidung und 
Kennzeichnung der SchieBdisaplinen lediglich als vor- 
gegebene Parameter in Tabellen bnerhalb der Objekt- 
erkennungsprogramme beriicksichtig werden mtissen. 
Es wird damit nur eine technische Systemausstattung 
fiir viele mogliche SchieSdisziplinen notwendig. 

Die personliche Ausriistung der SchUtzen und alle 
Komponenten bestehender SchieBanlagen bleiben un- 
verandert; sie werden lediglich durch die in Zielnahe 
angebrachte Kamera sowie den an der Waffe ange- 
brachten Laserpointer mit einem Gewicht von wenigen 
10 Gramm erweitert Da die ubiichen CCD-Kameras 
auch noch auBerhalb des sichtbaren Spektralbereichs 



ausreichende Lichtempfindlichkeit aufweisen, kann die 
Farbe des Laserlichtes fiir den Schiitzen unsichtbar ge- 
wahlt werden, z.B. mit einer Welleniange von ca. 
800 nm. Hierdurch werden systematische Verfaischun- 
5 gen des Ziel- und SchuB-Vorgangs durch das MeBver- 
fahren vermieden und somit realitatsnahe Ergebnisse 
erzielt 

Durch die dauerhafte Speicherung der gemessenen 
Parameter wird es mogiich, die Vorgange zu einem spa- 

10 teren Zeitpunkt wie in einem Film in Echt-Zeit, Zeitlupe 
Oder Zeitraffer und mit Standbildem auf Sichtgeraten 
simuliert wiederzugeben. AuBerdem ermoglicht die di- 
gitale Speicherung die schnelle Darstellung der ermit- 
telten Parameter in Graphiken und Histogranunen fiir 

15 Untersuchungen von Abhangigkeiten zwischen ver- 
schiedenen Parametern. 

Die ubhchen ZieLscheiben bleiben als Tell der beste- 
henden SchieBanlagen erhalten und konnen somit zur 
KontroUe und bei Einspruchen nach Wettkampfen ver- 

20 wendet werden. Erneute Auswertungen hinsichtlich der 
Treff erlagen sind mOglich und erlauben damit die Ober- 
priif ung und KontroUe des Systems. 

Durch eine sofortige Treff erauswertung nach dera 
SchuB sind genauere MeBergebnisse der Trefferpositio- 

25 nen erreichbar als bei spateren Auswertungen und die 
Trefferlagen stehen friihzeitig zur Verfugung. Dies ist 
darin begrundet, daB das SchuBloch direkt nach dem 
GeschoBdurchgang durch die Scheibe eine bessere 
Konturscharf e aufweist als zu spateren Zeiten. Die aus- 

30 gefransten Fasem des Scheibenmaterials am Rand des 
SchuBloches sind noch durch die GeschoBeinwirkung in 
Flugrichtung abgebogen. Spater haben sie sich durch 
Riickstellkrafte in das SchuBloch zurtickgebogen und 
erschweren die Erkennung der SchuBlochkontur. 

35 Sich uberlappende Trefferlagen konnen bei dieser 
Echt-Zeit-Auswertung genauer ausgewertet werden als 
bei einer spateren Auswertung. Bei dieser sequenziellen 
Auswertung stehen bei jedem Treff er deutiich mehr In- 
formationen zur Verfugung, weil nach jedem weiteren 

40 Treffer die Parameter der friiheren Schiisse schon be- 
kannt sind- 

Die erreichbare MeBauflosung der Trefferlagen, die 
hier im Bereich von ca. 10 M.m liegt, eroffnet die Mog- 
lichkeit, von der bisher ubiichen groben quantisierten 

45 Ringwertung zu einer realen Radienwertung uberzuge- 
hen. Bisher wird noch ein knapp erreichter Ringwert 
genauso gewertet wie ein knapp verpaBter hoher Ring- 
wert, obwohl der letztere um fast einen Ring naher am 
Ziebnittelpunkt liegt! 

50 Durch eine MeBgenauigkeit, die einem Zweihundert- 
stel eines Rings entspricht, kann somit zweihundertmal 
genauer untersucht werden als bisher ublich. Dadurch 
wird die Auswertung den tatsachlichen Fahigkeiten der 
Schiitzen besser gerecht und auch genauere Leistungs- 

55 unterscheidungen mdglich. Die Falle von Ringgleichheit 
mehrerer Schiitzen werden deutiich weniger. 

Das System kann aufgrund seiner Leistungsfahigkeit 
auch beim SchieBen mit vollautomatischen Handwaffen 
Verwendung finden. 

60 Dieses System erfaBt die wesentlichen physikalischen 
GroBe von Ziel- und SchuBvorgangen. Es erm6glicht 
damit eine objektive Analyse der Bewegungs- und Ver- 
haltensweisen der Schfltzen bei den Ziel- und SchuBvor- 
gangen. Es kdnnen GegenmaBnahmen eingeUbt und Er- 

65 f olge durch erneute Messungen nachgewiesen werden. 
Die Erweiterbarkeit zur Aufnahme und Auswertung 
weiterer MeBgr6Ben sowie die Erweiterbarkeit zur 
Netzwerkfahigkeit wird durch die Verwendung von 
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Standard-Computern wie z, B. durch sogenannte IBM- 
kompatible PCs erreicht Diese Ger^te bieter Vielsei- 
tigkeit und Ausbaubarkeit in Verbindung mit einem 
reichhaltigen Angebot an Zusatzgeraten auf dem freien 
Markt. Diese Rechner kannen auch auBerhalb der Trai- 5 
nings- und Wettkampfzeiten fur weitere Aufgaben ge- 
nutzt werden. Es k6nnen auch schon vorhandene Rech- 
ner mit diesem System erweitert werden. Viele poten- 
tielle Anwender dieses Systems sind im Umgang mit 
diesen Rechnem schon vertraut, was zur deutlichen 10 
Steigerung der Akzeptanz am Markt beitragt. 

Die Einzelkomponenten fiir dieses System sind Stan- 
dard-Gerate wie Kamera, Laser-Pointer, Computer, 
Frame-Grabber. Dadurch sind keine teuren Sonderan- 
f ertigungen notwendig und diese Ausstattung wird auch 15 
durch einen giinstigen Preis fQr einen groBen interes- 
sierten Personenkreis erschwinglich. 

Als wesentliche Verwendungsgebiete sind Ausbil- 
dung, Training und Wettkampf bei SportschUtzen in 
Verbanden und Vereinen, sowie professionelle Ausbil- 20 
dung, an Handwaffen bei Polizei, Militar, und Sicher- 
heitsdiensten zu nennen. 

Patentansprtiche 

25 

1. Ausbildungs-, Trainings- und Analyse-Einrich- 
tung und Vorrichtung fiir Schtitzen mit Handwaf- 
fen wie Pistol en und Gewehre, bei dem ein an der 
Waffe (1) angebrachter Laserpointer (4) einen 
Lichtfleck (3) auf das Ziel (2) abbiidet und das Bild 30 
des Ziels (2) von einer Kamera (4) in zeitlich konti- 
nuierlicher Abfolge aufgenommen wird, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Bilder der Kamera (5) da- 
durch digitalisiert zu einem Rechner (6) weiterge- 
fiihrt werden, und der Rechner (6) derart program- 35 
miert ist, daB er die in den Bildern vorhandenen 
Objekte Ziel, Laserlichtfleck (3) und Trefferlage er- 
kennt und die Positionen dieser Objekte, sowie die 
Winkellage des Laserlichtflecks (3) ermittelt und 
diese Koordinate zur weiteren Verwendung in 40 
Speichermedien (9) gesichert werden. 

2. Einrichtung, dadurch gekennzeichnet, daB meh- 
rere Vorrichtungen nach Anspruch 1 durch ein 
Computer-Netzwerk{14) mit einem oder mehreren 
Steuerrechnern verbunden sind und fiber dieses 45 
Netzwerk (14) ihre MeBergebnisse an diesen Steu- 
errechner (15) senden. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kamera (5) mittels der verwende- 
ten Optik den reievanten Zielbereich erfaBt und die 50 
Kamera vor direktem und vor indirektem BeschuB 
gesichert angebracht ist 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kamera (5) auch auBerhalb des 
sichtbaren Spektralbereichs die notwendige Ucht- 55 
empfindlichkeit fiir den Laserfleck (3) aufweist, so- 
wie die Auflosung der Kamera und die Abbildungs- 
eigenschaf ten der Optik der angestrebten MeBge- 
nauigkeit entspricht 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 2, dadurch gekenn- eo 
zeichnet, daB der Laser (4) permanent oder gepulst 
Licht abstrahlt 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Farbe des Laserlichtes auBerhalb 
des sichtbaren Spektralbereichs liegt, aber noch in- 65 
nerhalb des empfindlichen Bereichs der Kamera. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Strahlprofil des Laserlichtes ellip- 
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senf6rmig und die LSnge der kleinen Achse im Ziel 
grdBer ist als die Durclunesser der Tref ferlagen. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 1, 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Laser, derart an der Waffe mon- 
tiert ist, daB der Laserlichtfleck durch Stellglieder 
auf den Visierpunkt der verwendeten Waffe fokus- 
sierbar ist, und diese Einstellung arrettierbar ist 

9. Vorrichtung nach Anspruch 1,2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Rechner (6) derart programmiert 
ist, daB er mit den gespeicherten MeBergebnissen 
die Ziel- und SchuB-Vorgange auf Sichtgeraten (10) 
graphisch wiedergeben kann, wahlweise in Echt- 
Zeit, Zeitlupe, Zeitraffer oder in Einzeistandbildern. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 1, 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Rechner (6) iiber eine wahl- 
bare Progranuneinrichtung verfiigt, die Graphiken 
und Histogramme der MeBergebnisse auf Sichtge- 
raten (10) darstellt 

11. Vorrk:htung nach Anspruch 1, 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Rechner (6) zur Aufnahme 
weiterer MeBgrdBen fiber Schnittstellen (8) verfugt 
und daB diese MeBwerte mit der gleichen Frequenz 
gelesen und gespeichert werden wie auch die Bilder 
ausgewertet werden, mindestens jedoch mit 1 0 Hz. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 1, 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Rechner (6) derart program- 
miert ist, daB die Auswertung der Trefferlagen di- 
rekt nach dem GeschoBdurchgang durch das Ziel 
erfolgt 

13. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Steuerrechner (15) die aktuellen 
MeBergebnisse und Rangfolgen auf Anzeigetafehi 
(16) und/oder Sichtgeraten (17) zur Anzeige bringt 
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